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摘  要 } 介绍屋顶绿化存在的优势 o从屋顶绿化的类型 !演变进程及现状 !政策和规范的制定 !技术实施和发展前

景 x个方面重点分析德国屋顶绿化的状况 o同时对国内屋顶绿化演变进程及现状进行概括阐述 o重点分析北京屋

顶绿化的现状 o并提出目前存在以下几点问题 }屋顶绿化相关法规不健全 o屋顶绿化概念混乱 o工程造价高 o应用植

物种类有限 o施工技术不过关 o业内市场混乱及缺乏专业人员等 ∀北京市屋顶绿化的瓶颈主要是屋顶绿化植物材

料的选择 !屋顶荷载量低及用水矛盾 v个方面 ∀分析德国屋顶绿化 o对比我国特别是北京的屋顶绿化 o得出要解决

的问题主要体现在 v个方面 }国家政策 !技术实施 !概念推广 ∀
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us世纪末 o发展屋顶绿化在世界范围内成为必然的趋势 o各个国家争相将屋顶绿化的概念及技术引入

国内 o并且付诸实践 ∀近年来 o欧美一些发达国家屋顶绿化的理念及技术日臻成熟 o已经形成其固有的模式 o

屋顶绿化成为城市建设发展的热点之一 ∀德国在屋顶绿化方面一直走在世界前沿k≤²̄¬±oussvl o美国 !日本

等其他国家屋顶绿化的发展都是在借鉴德国屋顶绿化发展的基础上 o提出自己的发展策略 o从而走向成熟 ∀

在我国 o屋顶绿化最近几年才开始推广 o尚处于起步阶段 o无论是从理念 !认识程度 !推广措施 !技术施工等方

面 o都存在很大问题 o有待于进一步发展 ∀

本文主要分析德国屋顶绿化发展进程 o以及在发展过程中采取的相应理论及技术措施 !市场现状及前

景 o并且通过分析对比 o提出对我国发展屋顶绿化有建设性的建议 ∀

t  屋顶绿化的优势

对于各个国家的城市发展来说 o屋顶绿化的优势是巨大的 ∀不同的国家由于所处的地理位置和环境不

同 o屋顶绿化给他们带来的意义也各不相同 o但这一切不仅有利于社会大众而且还对个人有好处 ∀综合欧美

各个发达国家以及我国自身屋顶绿化的优势 o总结以下几点 ∀



tl屋顶绿化可以对暴雨起一定的缓冲作用 o同时净化城市水源 o对城市洪水控制 !建筑物腐蚀处理 !河流

水质处理都起到不同程度的作用k≥·̈√̈ ± ετ αλqoussvl ∀

ul 屋顶绿化通过吸收空气中的污染气体 !过滤空气 !降尘等作用 o提高空气质量 o改善环境k�̈ ±­¤°¬±o

ussvl ~增加城市绿量 o提高人均城市绿量率k陈宇英 ousstl ~有效保存生物多样性 o维持城市生态平衡

k≥·̈√̈ ± ετ αλqoussvl o同时也缓减了城市的/热岛效应0 ∀利用植物蒸腾水分吸收热量起到缓冲和散热的功

能 o降低/热岛效应0 ∀联合国环境署的一项研究表明 o如果一个城市的屋顶绿化率达到 zs h以上 o城市上空

的 ≤�u 含量将下降 {s h o热岛效应会彻底消失k°²µ·̄¤±§. ¶�©©¬¦̈ ²©≥∏¶·¤¬±¤¥¬̄¬·¼ousstl ∀

vl屋顶绿化可以延长屋顶的使用寿命 ∀屋顶绿化保护防水层不受气候 !紫外线以及其他损害 o大大延长

了建筑物屋顶的使用寿命 ∀

wl利用屋顶绿化可以调节室内温度 o节省能源 ∀夏季 o当气温大约在 vs ε 时 o没有绿化的屋面温度是 ws

∗ xs ε o而绿化了的屋顶 ts ¦°处的温度是 us ε k�̈ ±­¤°¬±oussvl ∀反之 o绿化了的屋顶冬天也会起到保温作

用 o这样对于建筑物的顶层 o至少能够节省 xs h用于空调的能源 o还可以节省 xs h的冬季供暖能源k瓦尔特#

科尔布等 oussul ∀

xl降低噪声k≥·̈√̈ ± ετ αλqoussv ~�̈ ±­¤±°¬±oussvl ∀绿化屋顶至少可以减少 v §�的噪声 o同时隔绝噪声

声效能达到 { §�k瓦尔特#科尔布等 oussul ∀对于那些地处闹市 !机场 !舞厅 !厂房等的建筑物居民区来说 o

屋顶绿化无疑是个很有效的降低噪声的方法 ∀

yl美化城市环境 ∀将城市中大批裸露的灰色屋顶进行绿化 o当人们站在高楼上放眼望去的时候 o带了绿

色/帽子0的那些建筑物 o无疑让人更加赏心悦目 ∀

u  德国屋顶绿化发展状况

211  屋顶绿化类型

屋顶绿化kªµ̈ ±̈ µ²²©¶lk广义的植被屋面l有 v种普遍形式 }开敞型k粗绿化lk ¬̈·̈±¶¬√̈ ªµ̈ ±̈ µ²²©¶l !半密集

型k¶¬°³̄¨¬±·̈±¶¬√̈ ªµ̈ ±̈ µ²²©¶l !密集型k精绿化lk¬±·̈±¶¬√̈ ªµ̈ ±̈ µ²²©¶lk�¤¦́∏̈¶ousswl ∀也有人认为两大类型 }

植被屋面k ¦̈²2µ²²©或狭义的 ªµ̈ ±̈ µ²²©¶l和屋顶花园 ∀前者即粗放型屋顶绿化 o与三大形式中的前两者相当 ~

屋顶花园和密集型屋顶绿化相当 ∀

u1t1t  开敞型屋顶绿化  又称粗放型屋顶绿化 o是屋顶绿化中最简单的一种形式 o具有以下基本特征 }tl低

养护 ~ul免灌溉 ~vl从苔藓 !景天到草坪地被型绿化 ~wl整体高度 y ∗ us ¦°~xl质量为 ys ∗ uss ®ª#°pu
k高振

江 ousswl ∀

u1t1u  半密集型屋顶绿化  介于开敞型和密集型屋顶绿化之间的一种形式 o它所具备的特点是 }tl适时养

护 ~ul及时灌溉 ~vl从草坪绿化屋顶到灌木绿化屋顶 ~wl整体高度 tu ∗ ux ¦°~xl质量为 tus ∗ uxs ®ª#°pu

k渥尔纳#皮特#库斯特 oussxl ∀

u1t1v  密集型屋顶绿化  指的是植被绿化与人工造景 !亭台楼阁 !溪流水榭等的完美组合 o它具备以下几个

特点 }tl经常养护 ~ul经常灌溉 ~vl从草坪 !常绿植物到灌木 !乔木 ~wl整体高度 tx ∗ tss ¦°~xl质量为 txs

∗ t sss ®ª#°pu
k渥尔纳#皮特#库斯特 oussxl ∀

212  屋顶绿化演变进程及现状

屋顶绿化这个概念早在 t|世纪末期就出现在德国了 o但是直到 us世纪 zs年代 o才开始被人们重视并

且大面积推广应用 ∀

在德国 ot|世纪出现大量平屋顶建筑 o其能够承担相对重的荷载 o因此促进了密集型屋顶绿化的发展和

扩大 o即早期的屋顶花园 ∀

进入 us世纪 xs年代 o研究人员开始专注于在标准的沙砾屋顶上建植植被的研究 o随后又在沥青屋顶上

做了类似的试验 ∀到了 us世纪 ys年代 o试验证明低矮的景天类植物可以在相对浅的沙砾屋面上生长 o从

此 o开敞型屋顶绿化的概念在德国被正式提出k�²¥̈µ·oussvl ∀

t|zx年 o德国成立了园林绿化研究 !发展与建设组织kƒ��l o旨在研究 !创立 !普及并推广一切与园林绿

化发展相关的原则 !指南与规范 o从而确保环境质量k瓦尔特#科尔布等 oussul ∀同年 oƒ��总裁 � ��¬̈¶̈¦®̈

发表了/关于平屋顶绿化的相关技术观点0一文 o并且在 t|{t年成立小组撰写/屋顶绿化规范0 ot|{u年 ts
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月 o5屋顶绿化法则6出台 o作为德国屋顶绿化的标准被使用k≤²̄¬±oussvl ∀t|{w年 o5屋顶绿化规范6进行了

修改和更新 o增加了防止植物根系穿透的要求 ∀t||s年 oƒ��在积累了更多的经验和研究以后 o推出了更加

精确的/绿色屋顶的设计 !安装以及后期养护指南0k渥尔纳#皮特#库斯特 ussxl o并且迅速在国际范围内被

认可 ∀迄今为止 o/绿色屋顶的设计 !安装以及后期养护指南0已经被更新过若干次了 o并更加趋于完善 ∀

在过去的 ux年 o屋顶绿化的数量在德国大幅度增加 o最开始的推动力来自于其取得的生态效益 o即将建

筑物转化为绿色空间 ∀之后 o能源节省和成本效益在屋顶绿化的大面积扩展中发挥了关键性的作用k�²¥̈µ·o

ussvl ∀今天 o屋顶绿化的作用不再局限于以上 o由于百年一遇的洪水越来越频繁地爆发 o建筑物增幅加快等

问题 o暴雨治理成为一个不容忽视的问题 o屋顶绿化在暴雨滞留方面所起的作用举足轻重 ∀

德国屋顶绿化已经平稳发展了 us多年了 o截止到 usst年 o全国 tt h的平屋顶进行了屋顶绿化 o约有

t vxs万 °
u
o其中 o开敞型屋顶绿化占 {x h o并且 o大多数的开敞型屋顶绿化k约 ys h ∗ yx h l是由老房屋改造

重修的k≤²̄¬±oussvl ∀但相对于老房屋屋顶的重修工程来说 o设计师更加倾向于屋顶绿化 o因为屋顶绿化的

成本要比重建低很多 o而且还有较显著的生态效益 ∀

对大多数德国人来说 o屋顶绿化带给他们的益处是可观的 o特别在环境方面 ∀但是 o到 ussv年 o仍然只

有 tw h的平屋顶经过绿化k≤²̄¬±oussvl o似乎不断上涨的安装 !后期维护费用是阻碍屋顶绿化发展的主要因

素 ∀但是 o有数据证明 o屋顶绿化的安装 !维护费用相对于其后期潜在的节省 o即植物生长 o屋顶维护费用降

低 o能源节省 o城市污水的治理等 o其效益和收支远超过安装维护费用 ∀因此 o在德国 o现阶段的主要任务是

告知公众 !设计师 !建造者们 o屋顶绿化是最终还是合算的 ∀

213  政策和规范的制定

u1v1t  政策制定  德国政府对屋顶绿化有一整套的政策支持系统 ∀us世纪 {s年代中叶 o当绿色组织加入

德国政府的时候 o有关推广屋顶绿化的议题开始被人们所重视 ∀起初 o当地政府要求在一些建筑区进行屋顶

绿化 o作为对自然的补偿 ∀首先是轻工业区 o之后是写字楼 !公寓楼以及相关建筑k瓦尔特#科尔布等 oussul ∀

随着绿色组织的不断壮大以及人们意识的不断提高 o屋顶绿化也变得越来越被人们所接受 ∀但是 o绝大多数

的开发商仍然需要法律的规定和强制才能完成屋顶绿化的建设 o这样就导致其他问题的出现 }成本要降到最

低必然使得质量得不到切实的保证 o例如覆土薄厚问题 !防水问题 !植物问题等 ∀后来 o政府通过降低税率 o

直接或间接补贴屋顶绿化以及额外财政支持等途径 o进一步促进了屋顶绿化的推广 ∀根据地方政府关于中

水费用的最新规定 o中水费用中 xs h应该来自淡水消费 o另 xs h来自被覆盖表面 ∀新规定的内容如下 }

ts ¦°以上的覆土以及适当绿化的屋顶至少能蓄存 xs h的年降水量k瓦尔特#科尔布等 oussul ∀

另外 o在德国的一些城市及省份 o地方政府已经认识到屋顶绿化的优势并且开始予以补贴 tx欧元#°pu ∀

面积大于 xss °
u 的屋顶绿化成本完全可低于 xss欧元 o其形式往往是特定区域的常绿开敞型屋顶绿化k瓦尔

特#科尔布等 oussul ∀ussv年 o德国新建平屋顶有 vs h ∗ ws h是采用了绿化屋顶k高延继等 oussxl ∀

u1v1u  规范制定  在德国 oƒ��规范 !/防水技术与防水施工技术指南0和/绿色屋顶的设计 !安装以及后期

养护技术指南0是 v个非常权威并被广泛应用的规范k丁润柏 oussxl o对屋顶绿化的建设起到了重要的作用 ∀

目前世界上很多国家的屋顶绿化 o在进行实施和试验时都参照 ƒ��规范的相关内容 oƒ��规范已经成为国际

屋顶绿化规范的参照 ∀

214  屋顶绿化的技术实施

u1w1t  结构  屋顶绿化的结构概括来说分为 x个部分 o从上到下依次是 }种植层 !基质层 !过滤层 !蓄排水层

和防水层 ∀在实际屋顶绿化施工过程中 o以上几个基本结构缺一不可 o每个步骤都关系到整个屋顶植物的生

长状况以及后期的维护管理 ∀

tl防水层  防水层起 u个作用 }不仅防水 o还能防止植物根系的穿透k李吉吉 ousswl ∀因此 o对于防水层

的要求 o除了防止渗入的雨水 o绿化屋顶也要求防水层面能长时间抵抗植物根的穿透能力 ∀

在德国 o根据 ƒ��试验方法确定的抗根穿透性屋面防水层标准 o主要有沥青卷材 !塑料卷材和橡胶卷材

等 o这几种材料有很强的可加工性和根稳定性 o且抗拉强度高 !承载能力强 o是很好的屋顶绿化防水层材料 ∀

ul排水层  k蓄l排水层的作用是吸收种植层中渗出的降水 o并继续将其排到排水装置中 o同时防止其阻

塞后变得潮湿k湿润后阻塞l ∀

在德国 o一种用塑料制成的蓄排水盘 o除了蓄水 o强大的排水功能也是一个优势 o其特殊设计能够保证在
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水分充分饱和的情况下 o将水排至排水口 ∀这个系统蓄排结合k渥尔纳#皮特#库斯特 oussxl o同时 o在施工过

程中又方便铺设 o被大多数商家采用 ∀

vl过滤层  过滤层的作用是滤除被水从基质层冲走的泥沙 ∀因此 o过滤层要保证有排水的功能 o还要有

防止排水管泥沙淤积的作用 ∀现在德国用的主要是纺织品制成的过滤层和有机材料制成的过滤层 u种 ∀

wl基质层  用于屋顶绿化的种植基质需具备 w个基本条件 }第一 o固定植株 ~第二 o有一定的保水保肥

能力 o透气性好 ~第三 o有一定的化学缓冲能力 o如稳定的氢离子浓度 o处理根系分泌物 o保持良好的水 !气 !

养分的比例等k李吉吉 ousswl ~第四 o质量轻 o理想的基质密度应该在 s1t ∗ s1{ ª#¦°pv
o最好在 s1x ª#¦°pv

k李谦盛 oussxl ∀

在德国 o用于精绿化和粗绿化基质的要求是不同的 o其基质的厚度和颗粒大小都各不相同 ∀精绿化要求

的基质厚度大都在 us ¦°以上 o因此所用的基质大都是泡沫熔岩 !浮石 !膨胀页岩 !渣子等比例混和而成的基

质 ∀而粗绿化 o需要的基质厚度大多数在 ts ¦°以下 o因此一般都用天然石 !砂 !碎屑组成的混合物 ∀一般在

正常情况下 o都是参照 ƒ��规程要求的基质标准来投入使用的 ∀

xl种植层  屋顶绿化植物的选择应用是屋顶绿化过程中极其重要的一个环节 ∀在德国 o植物的选择 !基

质的厚度和植物本身的高度三者结合在一起分析 ∀

关于选择植物问题 o早在 t|世纪 o德国在探讨/建筑物大面积植被化0这一课题时 o曾就植物选择及其他

屋顶绿化技术进行了深入研究k戎安 oussul ∀屋顶绿化发展到今天 o德国已经筛选出许多可供屋顶绿化的植

物 o应用最为普遍的是景天属的植物 }Σεδυµ αχρε !玉米石kΣ qαλβυµl !Σ qδιϖεργενσ!Σ qηισπανιχυµ √¤µq µινυσ!堪

察加景天k Σ q καµτσχηατιχυµ ¶¶³q ελλαχοµβιανυµ l !Σ qορεγανυµ ! Σ q ρυπεστρε ¶¶³q ερεχτυµ ! Σ qσεξανγυλαρ! Σ q

σπατηιλφολιυµ !Σ qσπυριυµ − ∆ραγον. σ Βλοοδ. !紫花景天kΣ qτελεπηιυµ ¶³ql k∞°¬̄¼ ετ αλqoussvl等 ∀此外 o还有一

些其他科属的植物 o因为在选择植物的时候 o要考虑到精绿化和粗绿化的区别 o以及结合不同地区的气候条

件等因素 o故选择植物的范围也会不同 o这就要因地区而异了 ∀

在德国 o现阶段大多数屋顶绿化采用的是粗绿化 ∀针对粗绿化来说 o低矮的 !浅根系的 o具有抗热 !耐寒 !

耐旱 !抗风 !耐盐碱 !抗病虫害等特性的多年生植物是首选k�²«± ετ αλqoussvl ∀

u1w1u  喷灌以及后期维护  屋顶绿化 o除了使用软管连接和喷灌外 o如果可以有喷灌系统在植物生长期间

自动保证供水 o那么在以后的维护过程中就会比较方便 ∀但是 o喷灌系统的安装也要根据绿化的不同程度来

确定 o如果是简单的粗绿化 o就要求植物有很强的抗性 o对于灌溉系统的要求比较简单 ∀如果是精绿化 o就要

求有很完善的灌溉系统 ∀总的来说 o粗绿化要求的后期维护更少更简单 ∀

215  发展前景

us多年前 o屋顶绿化在德国最先兴起的原因是为了代替数以万计的裸露的砂砾屋顶k�²«± ετ αλqo

ussvl ∀从 t|{|年德国确定采用 u种国际上主要的屋顶绿化方式k¬±·̈±¶¬√̈ ¤±§ ¬̈·̈±¶¬√̈ ªµ̈ ±̈¬±ªl以来 o德国

屋顶绿化得到了迅速的发展 ∀此后的 ts年 o德国将屋顶绿化的焦点集中在了粗绿化所带来的生态以及经济

效益上面 ~另一方面 o人们还认识到屋顶绿化有利于城市可持续发展 ∀

现在 o在大面积粗绿化的基础上 o德国的屋顶绿化开始朝着精绿化发展k≤²̄¬±oussvl ∀在城市建筑群密

集的地区 o越来越多精绿化的屋顶出现 ∀将平屋顶改造成为室外活动 !锻炼 !休息 !娱乐的空间 o相对于人口

密集地区的地价来说 o成本远远低于后者 o并且还不存在交通问题 o大大提高了人们活动的安全系数 ∀

当然 o德国将仍然着手于继续发展粗绿化 o并且是大面积扩展 ∀近年来 o屋顶绿化和一些其他生态设施

结合在一起使用 o例如城市雨水处理系统和太阳能系统k • ²̄©ª¤±ªousswl ∀如今 o屋顶绿化越来越多地和城市

洪水控制系统结合在一起 o对暴雨起到了延缓 !过滤的作用 o并且用多余的水灌溉屋顶或者冲刷厕所 ~将太

阳能系统安装在了绿化屋顶上 ∀现在 o大多屋顶绿化的设计开始满足这个特殊的功能k�²«± ετ αλqoussvl ∀

未来 o屋顶绿化的潜力仍然无限 o德国屋顶绿化的方向主要基于可持续性能量节约 o以及如何更经济的

使用能源上 o将屋顶绿化和太阳能系统以及城市洪水处理系统结合起来 o吸引更多领域参与k�²«± ετ αλqo

ussvl ∀而这个趋势 o也正是世界屋顶绿化发展的整体趋势 o未来屋顶绿化必然是一个可持续性的发展 ∀

v  国内屋顶绿化发展状况

311  屋顶绿化演变进程及现状

  我国从 us世纪 ys年代开始研究屋顶绿化 ∀重庆市在一些楼房顶上覆土或铺上一层锯末 !蛭石 o种上甘

{| 林 业 科 学 wv卷  



薯kΙποµοεα βατατασl !辣椒k Χαπσιχυµ αννυυµl及花卉 ∀成都市的一些楼顶不仅种花 o还建立了苗圃 !药圃 !瓜

园 ∀us世纪 zs年代 o我国第一个屋顶花园在广州东方宾馆屋顶建成 ∀它是我国建造最早 !并按统一规划设

计 !与建筑物同步建成的屋顶花园k李树华等 oussxl ∀它的面积约有 |ss °
u
o吸收了西方的构园方法 o又创造

了富有民族风格的空间环境 o并已完好地使用多年 ∀杭州市中山武林广场东侧的一个屋顶花园则更加奇妙 o

它建在两座 v层楼房的上面k中有拱桥相连楼l o有足球场那么大 ∀花园内栽有 xs多种花木 o四季如春 ∀由

于它的四周是高出几层的居民楼 o住在这里的人只要打开门窗就如同置身于花园一般 ∀t|{v年 o北京在五

星级饭店长城饭店主楼西侧的低层屋顶上 o修建了北方第一座大型露天屋顶花园 ∀

近年来 o我国城市化速度的加快 o各大城市对屋顶绿化逐步重视 o北京 !上海 !广东 !重庆 !四川 !浙江是全

国开展屋顶绿化较好的省市 o全国除西藏 !新疆等少数省区未推广屋顶绿化的工作 o绝大部分省市区均开展

了屋顶绿化k高延继等 oussxl ∀上海市屋顶绿化 ussu年开始从静安区进行试点工作k陶健 oussvl o取得了良

好效果 ∀现在 o居住区的屋顶绿化是上海市建筑空间绿化 !增加绿化覆盖率的措施之一k徐世玲 ot||yl ∀

现阶段 o仅北京 !广东两地 o最近两三年了解到实施完成的规模较大的屋顶平台种植绿化工程就有 ts多

个 o屋顶绿化面积达到了 uw万 ∗ ux万 °
u
k高延继等 oussxl ∀

但是 o屋顶绿化在我国 o毕竟是处于起步阶段 o需要进一步规范完善 ∀北京市政府出台政策将 ussx年定

为屋顶绿化启动年 !ussy发展年 !ussz冲刺年 !uss{景观年 o并且政府出资兴建屋顶绿化 tv万 °
u
~上海也加

紧屋顶绿化的立法进程 ~武汉 !成都 !重庆 !广州 !济南等城市也纷纷将屋顶绿化提上日程 o制定相关规则 o屋

顶绿化一下子站在了产业舞台的中心 ∀

312  北京市屋顶绿化现状 !问题及瓶颈

v1u1t  现状  tl北京规划城区建筑中 ous世纪 {s年代以后的建筑占北京市总建筑面积的 zx h以上 ∀其中 o

tΠv为多层楼kt{ °以下l ouΠv为高层建筑楼 ∀已建成建筑的屋顶绿化荷载一般为 txs ®ª#°pu
o阳台荷载为

uxs ®ª#°pu ∀在未改造情况下 o不能进行复杂的屋顶绿化 ∀ulussx年是北京市屋顶绿化推广年 o至 ussx年

ts月底 o北京 tv万 °
u 的任务已顺利完成 ∀vl目前北京城区仍然有 y sss万 °

u 以上的多层及高层建筑物顶

层仍由灰色混凝土或其他硬质材料所覆盖 o无任何形式的绿化 ∀wlussx年 x月 o出台了5北京市屋顶绿化规

范6 ∀

v1u1u  存在问题  tl屋顶绿化相关法规不健全 o行业管理不明确 ∀截至到目前位置 o我国乃至北京都没有

推出一部专门针对屋顶绿化的法律 o因此导致屋顶绿化市场混乱 ∀ul人们对于屋顶绿化的认识有限 o概念混

乱 o屋顶绿化kªµ̈ ±̈µ²²©l !屋顶花园kµ²²©ª¤µ§̈±l !植被屋面kªµ̈ ±̈µ²²©²µ ¦̈²2µ²²©l等各概念混淆 o需要提高人们

的认知度和支持度 ∀vl由于北京气候条件的限制 o导致在屋顶绿化植物材料的选择方面有很大的局限性 o目

前成功应用的只有少数的景天科的几种 o例如佛甲草k Σεδυµ λινεαρεlk赵定国等 oussxl o所以导致屋顶绿化植

物品种单一 !搭配单调 !色彩变化不明显 ∀wl市面上各种各样的屋顶绿化专利 o互相之间存在雷同现象 o并且

质量不过关 o严重影响到工程质量k叶萌萌 oussxl ∀xl缺乏专业的屋顶绿化施工队伍 o不少/半路出家0的所

谓/屋顶绿化专业公司0做工程时并没有规范的施工操作 o监理方对屋顶绿化技术不甚了解 o整个屋顶绿化行

业都需要专业机构系统指导 !培训和规范k叶萌萌 oussxl ∀

v1u1v  瓶颈  tl植物材料的选择  北京市处于半湿润气候区 o冬季漫长寒冷 o春季多风干旱 o夏季炎热 o由

于这种特殊气候 o德国普遍应用的景天科的各种植物也不能完全在北京安全越夏越冬 ∀因此 o针对北京市政

府提出的大面积推广屋顶绿化 o尤其是粗绿化来说 o适合北京市屋顶绿化的植物要有很强的抗旱 !抗寒 !耐高

温耐涝等特性 o筛选出适合北京市屋顶绿化种植的植物 o丰富屋顶绿化材料 o任重道远 ∀ul屋顶荷载  北京

市 us世纪 {s年代以后的建筑占北京市总建筑面积的 zx h以上 o屋顶荷载是 txs ®ª#°pu
o在未改造的情况

下 o不能进行复杂的屋顶绿化 ∀大面积推广屋顶绿化的同时 o如何解决这个荷载问题 o还有待于专业部门进

一步研究 ∀vl用水矛盾  北京市中水利用尚处于低水平 o同时 o北京市又是一个严重缺水的城市 o地表绿化

用水已严重不足 o而屋顶绿化带来的需水量进一步加大 o势必与草坪热一样带来新的问题 ∀如何协调用水矛

盾 o促使屋顶绿化可持续地发展 o还需要大力研究 ∀

w  国内外屋顶绿化对比分析

屋顶绿化面广量大 o是个相当大的系统工程 o其涉及政策 !法规 !房地产 !物业管理 !市政规划 !绿化 !消

|| 第 w期 魏  艳等 }我国屋顶绿化建设的发展研究 ) ) ) 以德国 !北京为例对比分析



防 !技术和资金来源等许多方面 o这就需要有一个总体设计 o配套技术措施和方法k高延继等 oussxl ∀

分析德国屋顶绿化 o对比我国特别是北京屋顶绿化工作 o得出要解决的问题主要体现在以下 v方面 }国

家政策 !技术实施 !概念推广 ∀应该从这 v个方面协调国内屋顶绿化 o正确 !合理 !科学地发展屋顶绿化 ∀

411  国家政策

在日本东京 o法律明确规定 }凡是新建建筑物占地面积超过 t sss °
u 者 o屋顶绿化面积必须达到 us h ∀

在德国 o法律给任何新建筑的业主 v种选择 }第一 o在其他地方新建一片与屋顶面积等同的绿地 ~第二 o交罚

款 ~第三 o进行屋顶绿化 ∀在这三者中间 o屋顶绿化是最省钱的方案 o政府还会根据实际情况给予一定数目

的补贴k高延继等 oussxl ∀在我国 o具体到北京 o屋顶绿化虽然政府已经出台了相关政策 o但是由于没有切实

的法律制约 o所以在屋顶绿化与开发商或者业主的实际利益相冲突的时候 o这些政策就显得苍白无力 ∀各级

政府能否转换角色 o变单纯的引导 !鼓励为强制实施 o为推进屋顶绿化提供强有力的政策支持 o将从根本上决

定我国屋顶绿化事业的未来k叶萌萌 oussxl ∀

412  技术实施

w1u1t  技术规范的制定  在德国 o屋顶绿化的标准是 ƒ��o这个标准是当今屋顶绿化领域内最全面也是最

权威的一项指南 o德国乃至整个欧洲的园林绿化行业都需要遵守这项规定k渥尔纳#皮特#库斯特 oussxl ∀在

国内 o深圳市在 usss年出台了5深圳市屋顶绿化k花园l工程技术应用规范6 o北京市也在 ussx年出台了5北

京市屋顶绿化规范6 ∀考虑到各城市不同的气候条件 o以及屋顶绿化对于植物材料的特殊要求 o在我国 o各城

市必须制定各自的屋顶绿化技术规范 o屋顶绿化在我国才能更加规则合理地发展 ∀

w1u1u  各技术部门的协调合作  屋顶绿化涉及到建筑 !园林 !工程等多门学科技术 o这就需要各领域互相协

调合作 ∀现在市场上出现的各种屋顶绿化施工队伍 o其在施工过程中出现的不规范就是由于上述原因造成

的 ∀纵观德国屋顶绿化 o其将建筑 !园林 !工程几门学科成功揉合起来 o形成了结构 !基质 !植物三者相互结合

的技术体系 o并且得到了技术认证 o国内正是缺少这样的一个系统化的屋顶绿化系统 ∀

w1u1v  专门的研究机构  国内屋顶绿化还存在各种各样技术上没有克服的困难 o要研究不同建筑结构对不

同种植绿化的选择 o种植层和植物与所处环境的关系 o低层建筑与高层建筑屋顶绿化以及南北方种植植物的

差别 o工程防水的要求和做法等k高延继等 oussxl ∀就北京市来说 o由于冬季漫长寒冷 o春季多风干旱 o夏季

炎热等特殊的气候条件 o导致屋顶绿化植物选材方面存在困难 o克服这个瓶颈还需要加大研究力度 ∀

413  概念推广

屋顶绿化发展到现在 o除了业内人士 o民众普遍对屋顶绿化还很陌生 o不清楚屋顶绿化到底可以带来哪

些实质性的效益 o或者将屋顶绿化和屋顶花园的概念混淆 ∀国家和政府应该加大屋顶绿化的宣传力度 o要让

整个社会民众认识到屋顶绿化带来的各种效益 o将屋顶绿化全面推广 o加快屋顶绿化进程 ∀同时 o屋顶绿化

的发展 o需要循序渐进 o稳中求进 o吸取亚运会后草坪发展的经验和教训 o避免犯 uss{/奥运病0 o要使屋顶绿

化市场变成一个长期稳固的市场 o而不是昙花一现 ∀

屋顶绿化是节约土地 !开拓城市空间 !/包装0建筑的有效办法 o是建筑与绿化艺术的有机结合 o也是人类

与自然的有机结合 o是一种融建筑物的空间潜能与绿色植物的多种效益完美结合和充分发挥的产物k陆文妹

等 oussxl ∀据城市建设部门的不完全统计 o目前城市新建房屋中 o平顶屋面的面积占 |s h以上 o使城市平顶

屋面面积占城市屋面总面积超过 ys h o应用屋顶绿化 o提高城市绿地覆盖率 o改善城市气候 o缓解热岛效应 o

美化环境 o提高城市生态效益 o创建/生态园林城市0将成为我国屋顶绿化发展的趋势 ∀可以预见 o若干年后 o

屋顶绿化这朵建筑与园艺相结合的奇葩 o将为我国的都市空间增添更绚丽的色彩k陆文妹等 oussxl ∀
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